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Conociendo y comprendiendo cómo ha 
evolucionado el clima en el PASADO, se 
puede conocer cómo el hombre y los 
ecosistemas han respondido o se han 
visto afectados por cambios climáticos
y otro tipo de alteraciones…
Preocupación social por Cambio Climático… 
motivo jornadas divulgación
Necesitamos…
Extender registro instrumental (siglos y milenios)
Entender la variabilidad natural a diferentes 
escalas de tiempo
Comprender la sensibilidad de los diferentes 
sistemas al cambio climático
Caracterizar escenarios de cambios climáticos 
bruscos
Identificar mecanismos de teleconexión y  
feedbacks importantes en variabilidad climática 
(sistema no lineal, umbrales)
Sólo así podremos ayudar a mitigar, o 
controlar al menos, lo que ocurre en el 
PRESENTE…
… y predecir mejor qué ocurrirá en el 
FUTURO
HAY MUCHOS MEDIOS QUE PERMITEN CONOCER LA 
EVOLUCIÓN DEL PASADO
¿Para qué?
SONDEOS HIELO POLOS
ANILLOS ÁRBOLES
SONDEOS MARINOS
LAGOS
TURBERAS Y HUMEDALES
CORALES ESTALAGMITAS
¿QUÉ INFORMACIÓN SOBRE LOS CAMBIOS 
CLIMÁTICOS NOS DAN LOS LAGOS? 
No es tanto una información general sobre el funcionamiento del sistema 
climático o los mecanismos que lo controlan…, pero sí sobre las 
consecuencias que los cambios climáticos bruscos tienen o han 
tenido en medios continentales…, donde vivimos!!
Los hay de todo tipo, por todo el planeta, con lo 
que nos pueden dar información casi de 
cualquier sitio (diferentes latitudes y altitudes)…
Relativamente accesibles y “fáciles” de estudiar…
Pueden cubrir periodos de 
tiempo bastante largos…
TITICACA: últimos 300.000 años
Periodos glaciales (barro masivo) e 
interglaciales (laminado)
Son extremadamente 
sensibles, por su relación 
casi directa con los 
incrementos y descensos 
de precipitación anual y 
estacional, registro de 
deforestaciones, cambios 
en los usos del suelo, etc. 
Responden de manera 
inmediata a un CAMBIO, 
por pequeño que sea y del 
tipo que sea (climático, 
ecológico, limnológico, 
antropogénico…)
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Almacenan “señales” tanto de la propia CUENCA 
LACUSTRE como de la de drenaje (escala local, regional), 
según el tamaño del lago, orientación…
Conservan en sus registros información muy variada, de 
distintos indicadores, que nos permiten realizar una 
aproximación multidisciplinar, una valoración y 
reconstrucción completa del ecosistema en que se localizan
LLUVIA POLINICA
SEDIMENTO
OTROS 
INDICADORES
Poseen un “continuo temporal” que permite establecer una 
CRONOLOGÍA de series largas, con altas tasas de sedimentación que 
implican alta resolución temporal. Además, si laminados o varvados, gran 
precisión y resolución anual
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Lago Grande di Monticchio
Una de las secuencias lacustres más largas de Europa 
(Mediterráneo), referencia historia climática y vegetación, 
¡con niveles varvados!
(Brauer et al., 2007, PNAS)
Son auténticos archivos de información del pasado… 
Una biblioteca “diferente”
=
=
Desde hace 26,000-18,000 años: 
Lago desconectado del glaciar en un ambiente 
todavía frío y seco
Desde hace 18,000 años hasta la actualidad: 
Ambiente cálido y húmedo, con bosque 
alrededor
Desde hace 38,000-26,000 años: 
Lago junto al glaciar en un ambiente frío y seco 
y sin vegetación alrededor.
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HISTORIA: “Crónicas Lacustres”
CAMBIOS CLIMA, VEGETACIÓN, HIDROLÓGICOS, GEOMORFOLÓGICOS


¿QUÉ INFORMACIÓN SOBRE LOS CAMBIOS CLIMÁTICOS 
OCURRIDOS EN LA P.I. NOS DAN LOS LAGOS? 
Portalet
Basa de la Mora
Estaña
Zoñar
Taravilla
ESPECIAL INTERÉS PLEISTOCENO SUPERIOR (últimos 130.000 años) CON DOS 
PERIODOS INTERGLACIALES (Eemiense y Holoceno) Y LA ÚLTIMA GLACIACIÓN 
(Würm). GRAN VARIABILIDAD CLIMÁTICA A ESCALA MILENARIA
¿QUÉ INFORMACIÓN SOBRE LOS CAMBIOS CLIMÁTICOS 
OCURRIDOS EN LA P.I. NOS DAN LOS LAGOS? 
El Cañizar de Villarquemado. Secuencia 
excepcional 74m, últimos 120.000 años de 
historia
Camión de geotecnia en área desecada del lago 
Análisis multiproxy: apertura y fotografiado, 
fluorescencia de rayos X (geoquímica), 
susceptibilidad magnética, descripción facies, 
mineralogía, polen y microcarbones. Dataciones 
(C14, U/Th, OSL, tefras volcánicas) 
Gran cuenca, influenciada abanicos aluviales altitudes próximas (Sierra 
Palomera). Evolución regional y local muy particular: alternan fases lago 
carbonatado (máx. 1,5-2m lámina de agua), turbera gran cantidad materia 
orgánica (higrofitas), episodios desecación prolongada y periodos con aporte 
material detrítico notable
Esto se deduce del análisis de facies sedimentarias y se está completando la historia 
de la vegetación a partir del estudio de los granos de polen, esporas y microcarbones
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Age
(cal yr BP)
Facies Unidades 
sedimentarias
13466±87
21756±233
25312±115
27607±314
32412±645
35300±800
36300±800
Ca (cps) TOC (%)
MS (SI) TIC (%)
72457±5152
93551±6816
115890±8996
120808±8209
Periodo más árido de la secuencia. 
Oxidación. Descenso Ca y TOC 
significativo
Disminución de niveles turbosos y humedal
típico, influencia abanicos aluviales en la 
cuenca
Alternancia de lago carbonatado poco
profundo y lago efímero con influencia aluvial
INTERPRETACION 
PALEOAMBIENTAL ESTADIOS ISOTOP.
Importante actividad de abanicos
aluviales (LGM) que desciende
progresivamente hacia el Holoceno
Abrupta entrada Holoceno, ciclos
de turbera y lago carbonatado
Período de mayor 
humedad y desarrollo
de niveles turbosos o 
lago efímero de toda
la secuencia. Se 
distinguen varios
ciclos (hasta 8) y en la 
unidad VII se registran
altos niveles de 
carbonato (Ca), TIC y 
TOC, respondiendo a 
condiciones de lago
profundo
Moreno et al., 2012a, QSR

RESPUESTA INMEDIATA DE ECOSISTEMAS CONTINENTALES A LA 
VARIABILIDAD CLIMÁTICA DEL ATLÁNTICO NORTE
Informe CLIVAR, Pérez
y Boscolo (eds.), 2010
¿QUÉ INFORMACIÓN SOBRE LOS CAMBIOS CLIMÁTICOS 
OCURRIDOS EN LA P.I. NOS DAN LOS LAGOS? 
El Portalet. Secuencia lacustre 6,5m. 
Evolución paleoclimática Pirineo central 
entre 30 y 5 ka
Extracción sondeo pistón tipo Livingstone
Análisis multiproxy. Polen. Dataciones C14
Enclave excepcionalmente sensible (1800m) 
y abierto a influencia frentes atlánticos.
Historia deglaciación
Respuesta inmediata  de la 
vegetación a todos y cada 
uno cambios climáticos 
abruptos del  Tardiglacial y 
principio  Holoceno.
La rápida alternancia de fases frías y áridas con otras más templadas y de mayor 
humedad (en unas decenas o pocos cientos de años, CAMBIOS ABRUPTOS), se 
han registrado en El Portalet a través de indicadores como el polen (aumentos de 
vegetación herbácea estépica o de árboles y arbustos como Juniperus y abedules), 
y el contenido en carbonato del sedimento (más carbonato autigénico que se 
formaría en el lago durante episodios de humedad y aumento de temperatura).
1?
5
2
3
4
1
5
2
3
4
2
5
4
3
1 1 1
2
5
3
4?
8.2
HE1
Younger
Dryas
Older Dryas
IACP
Oldest Dryas
2
3
4
5
Evento frío
y árido
Fase templada y de 
mayor húmedad
Vegetación estépica
Juniperus
Niveles clastos
Carbonato
GI-1d
GS-1
GS-2
GI-1a
GI-1c
GI-1e
GI-1b
Betula
Juniperus
0 10 20 30 40
Cal yr BP Pinus
0 10 20
0 10 20 30 40 50 60 70
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
Steppe taxa
0 10 20 30 40
0 10 20 30 40
0 20 40 60 80
Carbonate (%)
-44 -42 -40 -38 -36 -34
δ18O GRIP ice core
5000
6000
7000
8000
9000
10000
11000
12000
13000
14000
15000
16000
17000
18000
10 12 14 16 18 20
SST Alboran
Corylus
H
O
L O
C
EN
E
Cacho et al. 
(1999)
Grootes et al. (1993)
INTERRUPCION DE LA SEDIMENTACION DURANTE EL YD?
González-Sampériz et al. 2006, QR

COMPLEJA VARIABILIDAD CLIMÁTICA TAMBIÉN DURANTE EL HOLOCENO
Informe CLIVAR, Pérez
y Boscolo (eds.), 2010
¿QUÉ INFORMACIÓN SOBRE LOS CAMBIOS CLIMÁTICOS 
OCURRIDOS EN LA P.I. NOS DAN LOS LAGOS? 
La Basa de la Mora o ibón de Plan 
(2000 m altitud). Registro sedimentario 
12m Holoceno, tasa sedimentación 
excepcional posibilita estudio alta 
resolución.
Sondeo plataforma UWITEC del IPE-
CSIC. Metodología multiproxy habitual. 
Indicadores biológicos: polen y 
quironómidos. Dataciones C14.
Pérez-Sanz et al. in prep., QSR
Influencia Atlántica hasta 6 ka BP: dominio abedul y caducifolios, más MS por 
aportes terrígenos arroyada-fusión nieve, quironómidos típicos de cursos de agua
Localizado en centro cordillera pirenaica, área transición 
entre influencia Mediterránea y Eurosiberiana
Pérez-Sanz et al. in prep., QSR
Localizado en centro cordillera pirenaica, área transición 
entre influencia Mediterránea y Eurosiberiana
Mayor influencia Mediterránea: episodios aridez más prolongados, menos eventos 
“abruptos”. Menos MS, distintos quironómidos. Acción humana intensa desde 700 BP (Olea)

CAMBIOS ABRUPTOS DURANTE LOS DOS ÚLTIMOS MILENIOS: PERIODO CÁLIDO 
MEDIEVAL O ANOMALÍA CLIMÁTICA MEDIEVAL (MCA) Y PEQUEÑA EDAD DEL HIELO (LIA)
“The frozen Thames”,
Abraham Hondius (1677)
El río Ebro, helado, a su paso por Tortosa
(fotografía de la segunda mitad del s.XIX)
Anomalía climática 
medieval
Pequeña Edad del Hielo
RECONSTRUCCIÓN TEMPERATURAS
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Actividades humanas
Moreno et al. 2012b, QSR
Registros palinológicos acordes con pulsaciones climáticas ACM (cálido y seco) y PEH 
(frío y de gran variabilidad en términos de humedad), a pesar de ser periodos 
considerados tradicionalmente de intensa actividad humana en los que los cambios de 
paisaje son exclusivamente antropogénicos (NO necesariamente)
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